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(54) Title: INJECTION VALVE 

(54) Bezeichnung: EINSPRTTZVENTIL 

(57) Abstract 

An injection valve with a needle nozzle (2) fitted in a valve housing (1), a fuel feed and a piezoelectric, 
hydraulically converted control device is designed to permit fast valve actuation in such a way that the needle 
nozzle (2) can be directly controlled via a pushrod (7) by a secondary piston (14) which can be operated by 
the primary piston (19) of the piezoelectric control device. This invention is applicable to diesel fuel injection 
systems. 

(57) Zusammenfassung 

✓ * 

Ein Einspritzventil mit einer in einem Ventilgehause (1) angeordneten DOsennadel (2), einem 
Kraftstoffzulauf und einer piezoelektrischen, hydraulisch tlbersetzten Ansteuereinrichtung ist, urn ein schnelles 
Schalten des Ventils zu ermoglichen, so ausgebildet, daB die Dusennadel (2) Uber einen StoBel (7) durch 
einen Sekundarkolben (14) direkt steuerbar ist, der durch den Primarkolben (19) der Piezoansteueieinrichtung 
antreibbar ist. Anwendbar bei Dieselkraftstoffeinspritzsystemen. 
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Beschreibung 

* ■ ■ 

Einspritzventil 

-v. 

5 Die Erf indung betrif ft ein Einspritzventil nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Ein solches Einspritzventil ist beispielsweise durch die EP-A 
0 531 533 bekannt. Diese Ver6f f entlichurig behandelt eine 

10 Dieseleinspritzeinrichtung mit einem Hochdrucksystem (Common- 
Rail-System) , bei dem der Kraftstof f einem Hochdruckspeicher 
uber eine Hochdruckpumpe zugefuhrt wird. Dieser unter hohem 
Druck stehende Kraftstoff wird dann entsprechend einer Steue- 
rung den einzelnen Zylindern eines Dieselmotors uber Ein- 

15 spritzventile zugefuhrt. Dabei werden die Einspritzventile 

jeweils uber ein Magnetventil angesteuert, um beispielsweise 
auch individuelle Einspritzzeiten zu ermoglichen. 

Urn insbesondere Einspritzventile zu erhalten, mit denen auch 
20 eine Voreinspritzung moglich ist, urn damit Verbrauch, Abgas- 
werte, Gerausch usw. zu verbessern, sollen die Einspritzven- 
tile bei hohen Einspritzdrucken schnell schaltbar sein. Bei 
hohen Speicherdrucken ist bei Verwendung eines Magnetventils 
eine Voreinspritzung schwer moglich, da die Schaltzeiten des 
25 Magnetventils zu lang sind und der voile Hub des Ventils 
durchlaufen werden mu£, damit reproduzierbare Bedingungen, 
beispielsweise die Einspritzmenge, erreicht werden. Aufierdem 
ist die Formung der Einspritzrate, d.h. langsames Offnen, 
jedoch schnellstes SchlieSen der Dusennadel, wobei die For- 
30 mung der Einspritzrate gemaS einem Kennfeld vorgenommen 
werden kann, kaum moglich. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Einspritzven- 
til bereitzustellen, das aufierst schnell schaltbar ist. 

35 
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Diese Aufgabe wird durch den Patentanspruch 1 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet . 

5 Da die Dusennadel durch den Piezqaktuator praktisch direkt «■ 
betatigt wird, wird eine schnellstmogliche Betatigung der 
Dusennadel erzielt. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand einer Abbildung naher 
10 erlautert. 

Die Abbildung zeigt ein Einspritzventil im Schnitt. 

Das in der Abbildung gezeigte Einspritzventil besteht aus 

15 einem langgestreckten Gehause 5, auf dessem unteren Ende eine 
Uberwurf mutter 3 auf geschraubt ist . Mit dieser Uberwurfmutter 
3 wird vom unteren Ende des Gehauses 5 aus eine Zwischen- 
scheibe 4 und ein Dusenkorper 1, in welchem eine Dusennadel 2 
gefuhrt ist, gehalten. Die Zwischenscheibe 4 und der Dusen- 

20 korper 1 weisen eine Mittelbohrung auf, in der die Dusennadel 
2 in axialer Richtung verschiebbar gefuhrt ist . Im Gehause 5 
ist in axialer Richtung ein abgestufter StoBel 7 gefuhrt, der 
an einem Ende an der Dusennadel 2 anliegt und am anderen Ende 
mit einem Sekundarkolben 14 der piezoelektrischen Antriebs- 

25 einrichtung verbunden ist. Im Bereich der Abstufung des 

StoSels 7 ist ein erster Druckraum 8 vorgesehen, der Tiber 
eine Zulauf bohrung 9 mit einem Kraf tstof f -Zulauf anschluS 10 
verbunden ist. Dieser Hochdruck-Zulauf anschluS 10 ist aufier- 
dem uber eine Zulaufbohrung 6 mit einem zweiten Druckraum 11 

30 verbunden, in dessem Bereich die Dusennadel 2 abgestuft ist, 
wodurch eine Steuerfiache zur Steuerung der Dusennadel 2 
gebildet wird. 

4-" 

Wie oben beschrieben steht der St6£el 7 mit einem Sekundar- 
35 kolben 14 in Verbindung, der in einem Primarkolben gefuhrt 

ist. Auf den Primarkolben wirkt ein Piezoaktuator 20 ein, der 
in einem VerschluS 21 gelagert ist und gegenuber dem Aktua- 
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torgehause 12 mittels eines O-Ringes 22 abgedichtet ist. In 
axialer Richtung ist der VerschluS 21 mittels eines Siche- 
rungsringes 24 ges i chert . Elektrische Anschlusse 23 sind zum 

* - 

Aktuator 20 gef uhrt . 

Der Piezoaktuator 20 wirkt' uber den Primarkolben 19-auf eine 
Tellerfeder 13. Weiter ist in der Ausnehmung des Sekundarkol 
bens eine Feder 15 vorgesehen, die auf eine Innenflache des 
Primarkolbens 19 druckt . 



Das Einspritzventil weist aufierdem mehrere unter Niederdruck 
stehende Bohrungen bzw. Raume auf. So befindet sich ein Raum 
16 im Bereich zwischen dem Stofiel 7 und einem Ende der Dusen- 
nadel 2 . Dieser Raiom 16 steht uber eine Leckagebohrung 27 und 

15 29 mit einem Rucklauf 25 in Verbindung. Der Piezoaktuator- 20 
ist in einem Leckageraum 2 6 angeordnet, der ebenfalls in den 
Rucklauf mundet. Dieser Raum 26 steht weiter uber eine Entla- 
stungsbohrung 18 mit einem Raum 17 in Verbindung, in welchem 
die Feder 15 angeordnet ist. Der Arbeitsraum 28 im Bereich 

20 der Tellerfeder 13 ist immer satt mit Kraftstoff gefullt, der 
aufgrund des Spiels zwischen dem oberen Bereich des StoBels 7 
und dem Gehause 5 in diesen Raum eindringt . 

Die wirksamen Flachen fur den Druck sind bei geschlossener 
25 Duse so ausgelegt, dafi die Ringflache am StoSel 7 etwas 
kleiner ist als die Ringflache an der Druckschulter der 
Dusennadel 2 . Es verbleibt daher auch bei geschlossener 
Dusennadel 2 immer eine resultierende Druckkraft, die nach 
oben wirkt, aber so ist, da£ sie von der Federkraft der Feder 
30 15 ubertrof fen wird, wodurch die Dusennadel 2 sicher auf 

ihren Sitz gedruckt wird. In dieser Stellung erfolgt keine 
Einspritzung. Die genannten wirksamen Durchmesser des St6£els 
7 und der Dusennadel 2 werden jedoch so ausgelegt, daS die 
Feder 15 auf vertretbare, moglichst kleine Kr&fte ausgelegt 
35 werden kann. Die Federkraft muS jedoch so groS sein, daS die 
Dusennadel 2 bei Ende der Einspritzung schnell genug auf den 
Sitz gedruckt werden kann. Dabei ist zu berucksichtigen, daS 
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sie wahrend der Einspritzung der Dusensitzf lache nach oben 
wirkt. Ein schneller SchlieSvorgang der Dusennadel wirkt sich 
gunstig auf die Abgaswerte der Brennkraf tmaschine aus. 

5 Ein Piezoaktuator bietet die Moglichkeit, schnellere Schalt- 
vorgange als ein Elektromagnet zu realisieren. Problematisch 
sind jedoch die kleinen Wege/ die ein Piezoaktuator macht und 
deshalb ubersetzt werden mussen. 

10 Die Funktionsweise des Piezoaktuators auf die Einspritzduse 
ist folgende: 

■ 

Der StdSel 7 zum Gehause 5 und der Sekund&rkolben 14 zum 
Primarkolben 19 sowie der Primarkolben 19 zum Aktuatorgehause 

15 12 sind zueinander mit Passungen gepaart. Die Passungen 

stellen jedoch nur eine Spaltdichtung dar, so daS eine kleine 
Menge Kraft stoff standig vom Zulauf 10 durch den Druckraum 8 
am StoSel 7 entlang lecken kann. Der eine Leckageanteil geht 
in Richtung Dusennadel 2 und muS uber die Leckagebohrungen 29 

2 0 und 27 dem Rucklauf zugefuhrt werden. Der andere Leckagean- 
teil gelangt in den Arbeitsraum 28 und halt diesen befullt. 
Uberschussig durchstromter Leckagekraf tstof f gelangt am 
Sekundarkolben 14 entlang uber die Entlastungsbohrung 18 in 
den Leckageraum 26 und von dort zum Rucklauf 25. Der Arbeits- 

25 raum 28 ist somit immer satt mit Kraf tstof f gefullt. Die 

Tellerfeder 13 druckt den Primarkolben 19 mit einer definier- 
. ten Vorspannkraf t gegen den Piezoaktuator 20 spielfrei in die 
Ausgangsstellung . In der Ausgangsstellung (Ruhestellung) wird 
der StdSel 7 von der Feder 15 uber den Sekundarkolben 14 nach 

30 unten gedruckt (keine Einspritzung in diesem Zustand) . Bei 

Bestromen des Piezoaktuators 20 dehnt sich dieser nach unten 
aus und bewegt den Primarkolben 19 gegen die Kraft der Tel- 
lerfeder 13 ebenfalls nach unten. Das Flussigkeitsvolumen im 
Arbeitsraum 28 wird verdr&ngt und fuhrt den Sekundarkolben 14 

35 mit dem StoSel nach oben, wodurch die Dusennadel 2 aufgrund 
der resultierenden Druckkraft nach oben bewegt wird. Hier- 
durch wird der Einsprit zbeginn ausgelost. 
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Diese Konstruktion des Piezoaktuators mit den be i den Kolben 
gewahrleistet , dafi der StoSel 7 und damit die Dusennadel 2 
immer aus einer definierten Ausgangslage bewegt werden. Fur 
die Bewegung der Dusennadel 2 ist allein die Dynamik des 
Sekundarkolbens 14 mit dem' StoSel 7 maSgebend und nicht die 
Dynamik einer Hydraulik wie bei bekannten Systemen mit Venti- 
len, Alle Warmedehnungen sind kompensiert . Der Arbeitsraxim 
ist immer satt gefullt. Der Piezoaktuator ist praktisch immer 
auf die gleiche Vorspannkraf t gespannt. 

Der Rucklauf 25 ist auf Niederdruck entlastet. Als Piezoak- 
tuator werden Piezostacks favorisiert, die einen Betrieb mit 
relativ kleinen Spannungen auch im Fahrzeug erleichtern. 
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PatentansprQche 

1. Einspritzventil fur Kraf tstof f einspritzsysteme, mit: r 

- einer in einem Ventilgehause (1) angeordneten Dusennadel 

5 (2), die zumindest eine Einspritzof fnung des Einspritzventils ». 
of fnen und schliefien kann, " 

- einem Kraf tstof fzulauf (10), der uber jeweils einen Druck- 
raum (8,16) mit zwei unterschiedlich grofien Steuerf lachen der 
Dusennadel (2) und eines die Dusennadel (29 antreibenden 

10 St6Sels(7) hydraulisch in Verbindung steht, 

einer piezoelektrischen Ansteuereinrichtung, die uber 

einen Primar- und Sekundarkolben (14,19) hydraulisch uber- 

setzt ist und die die Dusennadel (2) steuert, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
15 - die Dusennadel (2) uber den Stofiel (7) durch den Sekundar- 

kolben (14) direkt steuerbar ist, der durch den Primarkolben 

(19) der Piezoansteuereinrichtung antreibbar ist. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, dafi der Sekundarkolben (14) fest mit dem StoSel 
(7) verbunden ist und gegebenuber dem Primarkolben (19) uber 
eine Feder (15) vorgespannt ist. 

3 . Einspritzventil nach Anspruch 1 und 2,'dad u r c h ge- 
25 kennzeichnet, daS die Feder (15) den Sekundarkolben 
(14) in Richtung auf die Dusennadel (2) vorspannt . 

• » 

4. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Steuerf lachen durch Ringf lachen gebil- 
30 det sind und die eine Ringf lache des Stofiels (7) etwas klei- 
ner als die andere Ringflache an der Druckschulter der Dusen- 
nadel (2) ist, so dafi immer eine resultierende Kraft in 
Richtung auf die Antriebsvorrichtung verbleibt. 

35 5. Einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die resultierende Kraft kleiner ist als die 
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Kraft der Feder (15), so dafi die Dusennadel (2) bei inaktiver 
Ansteuereinrichtung auf ihren Sitz gedruckt wird. 

6 . Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS der zwischen Prim&rkolben (19) und Sekun- 
darkolben (14) gebildete Arbeit sraum (28) uber einen Leckage- 
strom des Einspritzventils immer gefullt ist . 

7 . Einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , da£ zwischen StoBel (7) und dem Gehause (5) 
sowie zwischen Primarkolben (19) und Sekundarkolben (14) 
sowie zwischen Primarkolben (19) und Gehause (12) Spalte 
vorgesehen sind, die so ausgelegt sind 7 dafi dazwischen je- 
weils eine geringe Leckage stattfindet/ so dafi der Arbeits- 
raum (28) immer mit Flussigkeit gefullt ist, und da£ bei - 
Warmedehnungen der Piezoaktuator eine spielausgeglichene, mit 
Druckspannung vorgespannte und eindeutig definierte Ausgangs- 
lage vor dem Anschalten einer elektrischen Spannung hat . 
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Erfmdung zugrundeliegenden Prinzips oder der thr zugrundeli cgenden 
Theorie angegeben ist 

*X" Veroflentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte 

kann allein auf grund dieser Veroflentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y m Veroflentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkcit beruhend betrachtet 

werden, wenn die Veroflentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kate gone in Verbtndung gebracht wird und 
diese Verhindung fur cinen Facnmann nahelicgend ist 

~&* Veroflentlichung, die Mitglied dersclben Patentfamilic ist 

Abscndedatum des internaa onalen Recherchenberichts 



09.09.96 

Bevollmachtigter Bediensteter 

Sideris, M 



INTERN ATI ON ALER RECH ERCH ENB ERICHT 



Angaben zu Veroflentlichungen. die zur sdben Patentfamilie gehoren 


tntcrr. ales Aktcnzeichcn 

PCT/DE 96/00818 


Im Recher chen be rich t 
angefuhrtes Palentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



US-A-5335861 09-08-94 JP-A- 5180114 20-07-93 



DE-A-4119467 17-12-92 FR-A- 2677713 18-12-92 

GB-A.B 2257225 06-01-93 

IT-B- 1257534 30-01-96 

JP-B- 2511362 26-06-96 

JP-A- 5195905 06-08-93 

US-A- 5186151 16-02-93 



DE-A-3936619 


08-05-91 


EP-A- 


0431272 


12-06-91 




JP-A- 


3160148 


10-07-91 






RU-C- 


2042859 


27-08-95 






US-A- 


5280773 


25-01-94 


US-A-5169067 


08-12-92 


JP-A- 


4086367 


18-03-92 



Formblatt PCT/1SA/210 (Anhang P»t£ntT*miIie)(JuU 1992) 



